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AN: PAT 1985-056503 

TI: Heat exchanger swirl inducer comprises rotor with flat 
cover and inclined propeller surfaces in inlet chamber 
PN: DD215155-A 
PD: 31.10.1984 

AB: The swirl-inducer increases heat-transfer in a surface heat- 
exchanger, particularly of the tube-bundle type. It is mounted 
in the inlet chamber. It comprises a rotor (3) whose dia. is 
nearly equal to that of the free floor of the exchanger, with 
flat cover surfaces (4) and inclined propeller ones (5) . The 
cover surfaces can be arranged to total 20 to 40% of the total 
circular area covered by the rotor when turning.; Increases 
heat transfer to the inside of the tubes without the need for 
inserts in them. 
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(54) TURBULATOR UND VERFAHREN ZUR ERHOEHUNG DES WAERMEUfeBERGANGS 



(57) Die Erfindung bettrifft einen Turbulator and ejn Verfahren'zur Erhdhung des 
Warmeub(Srgangkoeffizienten in deh Rohren eines Rohrbundelwarmeubertragers. Durch den 
Ejnbau eines erfindungsgemafcen Turbulators in die.-Einstromkamrtier eines . 
Rohrbundelwarm.eubertragers wird die turbOlenzderiyiedienstromung in den Rohren erhoht 
und darriit hdhere WarmeQbet^ 
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Erf indungsbeschr eibung 
Titel der Erfindung 

Turbulator und Verfahren zur Erhdhung des ¥&rmeuber ganges 
Anwendung der- Erf indung 

Der Turbulator .und das Verfahren zur Erhohung des Warmeuberganges 
kann in Varmeiibertragern angew.endet . werden , bei denen ein Medium 
durch Rohrbundel strSmt. 

Charakteristik der. bekannten technischen Losung . 

In Rohrwarmetibertragern wird die iibertragene Warmel eistung von der 
Stromungsf orm im Mantelraum und von der Stromungsf orm im Rohr des 
Warmeiibertragers bestimmt. Je grofler die Turbulenz des Mediums ist 
urn so grSBer ist die Warmeub.ergangszahl . 

Um hohe WSrinetibergangszahlen zu erreichen, baut man im .'Mantelr aum 
Umlenkbleche ein. Dadurch wird die Str dmungsgeschwindigkei t erhoht 
und duroh die laufende TJmlenkung des Mediums eine turbulente Stro- 
mung des Mediums erreicht. 

Weitaus schwieriger ist es, den Warmeubergang auf der Rohrinnensei 
te zu erhohen, 

Hier sind Rohre mit welliger oder genuteter Oberflache bekannt 
(DD-OS 2132319.) . . 

Ebenf alls ist gebrauchlich , in glatte Rohre Turbulat oreinsatze in 
Form von r ippenar tigen f es ts tehenden Vorr ichtungen einzufiihren 
(DD-OS 3022270), um so eine turbulente Strbmung in den Rohren zu 
erhalten . 
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Wellige. bzw. genutete . Rohre erfordern einen hohen Fertigungsauf - 
wand. Die. Turbulatoreinsatze in deri Rohren bestehen rae'ist aus ge 
bogenen Metalls tr eif en , die neben einem erhbhten Material einsatz 
ebenfalls einen zusatzlichen Per tigungsauf wand erfordern. 

Ziel der Erfindung 

, Das Ziel der .Erf iridung .ist es r den. Warmeiibergang auf der Innen- 

seite der. Rohre eihes Rohrbundel warmeiibertr.agers :zu erhohen, 
. ohne .dabe.i einen erhohten Fertigungsauf wand fur die Rohre bzw* 
. -durch Rohreinbauten auf bringen. zu muss en . 

. Darlegung. des Wesens der . Erf indung. ' 

.Die Erf Indung* hat die Auf gabe , . den Warmeiibergang von in den- . 
Rohren eines .Rohrbtfndel.warmeubertragers str:omenden ..Medien, 
j insbesondere Dampf , zu erhohen.. Dies wird : erf indungsgemaB da- 
• durch errkichi, daB der Mediens trom vor Eintritt in die Rohre 
durch einen Rotor kohtinuierlich gesto.rt ...wird und .sich somit 
• eine turbulent e .Strbmung. in den Rohren ■ diirdh eine . in Abhangig- 
. keit; der Rotor bewegung auf tretende kontinuierliche* Impulsande- 
rung ausbildet.: Mit der erf in dungs ge'maBen Los.ung . wurdej eiii; "neu— 
es Wirkprinzip der Beeinf lussung der Strbmung; in den Rohren 
gefunden. Entgegen- den. bekannten technischen' Los.ungen zur Er- 
zeugung bzw. Erhohung der Turbulenz der Mediens troraung in den; 
Rohren eines Rohrbundelwarmeubertragers entfallt mit. der er~ 
:f indungsgem&Ben Losung der hohe , Fertigungsauf wand flir. geweilte 
• bzw. genutete Rohre als auch .der erhohte Fertigungsauf wand und 
; der erhohte Material einsatz vf Ur Turbulatoreins^tze. in glatten 
. ' Rohren . Mit dem erf indungsgemaB'en Tur'ulator kbnnen • ebenfalls 
bestehende Rohrbundelwarnieubertrager ohen groBem ■ Auf wand nach- 
..geriistet werden. 

.Der erf indungsgemafle Rotor, befindet sich .in der Eintri ttskammer 
... des Warmeubertragers und wird durch deh Medienstrom selbst an- 
getrieben. Er ist so aufgebaut. daB.ein Teil der . Rohre abge- • 
deckt wird. Durch die Drehbewegung werden die. Rohre in Abhangig- 
keit der Mediens tromung und'. daniit der Winkelgeschwindigkeit 
kontinuierlich bedeckt uhd wieder f r eigegeb.en . Dadur ch . wird bei 
Freigabe der Rohroffnung ein groBer Str omungsiinpuls und bei 
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Bedecken der Rohroffnung ein bedeutend kleinerer Str bmungsimpuls 
auf das Medium in den Rohren aus.geiibt. .Diese kontinui erliche Im- 
. puls^nderung fiihrt zur Ausbildung einer turb.ulenten Strdmung des 
. Mediums in den Rohren und damit zu einem erhohten Varmeiibergang. 
Bei londensatoren wird der Kondensatf ilm an der Rohrinnenwand von 
Anfang an turbulent. Das hat zur Folge, daB der Warmeubergang nicht 
wis bei laminarer Filmkondensation mit der Rohrhohe sinkt-, sondern 
steigt. Die .Turbulenz der Kondensathaut wird ohne Turulator erst 
nach Hohen der vertikalen Rohre von ca, 1,5- 2 m erreicht. Bei 
• Xondensatoren . mit Turbulator kbnnen also auch bei. Konden.sator en 
mit geringeren Bauhbhen turbul'ente Kondensats tr omungen und damit, 
hohe Warmeiib ergangs z ahl en auf der. Rohrinnenseite erreicht werden. 
Gleichzeitig wird eine gleichmafiige Medienverteilung ttber. alle 
Rohre des tfarmeiibertragers erreicht. Diese Brfindung ist' sow.ohl 
bei f lussigen . wie auch dampf f ormigen Medien. anwendbar . 

Ausf Uhrungs bei spiel 

Anhand eines Ausf uhrungsbeispiels soil das- Wesen der. Erf in dung 
erl&utert werden. 
Dabei zeigt; 

Figur 1 urid Figur 2: Turbulator in Form eines Rotors zum Einbau in 

Rohrbundelwarmeubertrager 

Figur 3: Einbau eines Turbulators in einen . Rohrbundelwarme- 

ubertrager 

Betrachtet wird ein vertikaler Rohrblindelwarraeubertr ager ; der 
als Kondensator eingesetzt ist . In die Einstr omkammer . (1 ) eines 
vertikalen Rohrbundelw&rmeiibertragers , bei dem der Dampf durch 
die Rohre (9) strbmt, wird ein Turbulator (3) eingebaut. pieser 
Turbulator (3) ist so gestaltet, dafi. er ebene Abdeckf lachen (4) 
und schrage Propellerf lachen (5) besitzt und annahernd einen Ra- 
dius aufweist, der dem Rohrboden (6) des Rohrbundels entspricht. 
Dafiir sollte die Abdeckf lache ca-. 20 - 40 Prozent der- gesamten 
Kreisf lache, die vom Rotor uberstrichen wird, betragen. 
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Gehalten wird der Rotor (3), durch den .Rohrboden (6) . und eine 
Haltevorrichtung (7), Durch den stromenden Darapf (8) Wird der 
Rotor (3).mittels der schraggestellten. Pro.pellerf lachen (5 ) in 
•Drehbewegun.g versetzt. Dank dies er . Drehbewegung werden die Rohre 
(9) in Abhangigkeit der Dampf str omung und damit der Wirikelge- • 
.schwind.igkeit kontinuierlich durch die Abdeckf lachen (4) bedeckt 
undwieder freigegeben. Durch die Freigabe der Rohroffnung (10) 
: wird ein grofier Str.omungsirapuls; und bei Bedecken der. Rohroffnung 
. (10) eiri bedeutend klexnerer Str 5mungsixnpuls. auf' das Medium Dampf 
; : im Rohr (3) ausgeubt. Diese kontinuiferlic.he. Impulsanderung fuhrt 
zur Ausbildung eiher turbuienten Kondensathaut und .damit;. auch. zu 
• einer .erhohten Warmeubergangszahl auf -der Rohr inftensei te .. = 
Die Lagerung d.es Rotors erfolgt mittels war tungsfr eier Gleitlager 
wobei als Lagerwerkstof f . Tef lon vervendet werden , kann • 
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Erf indungsanspruch 



1. Turbulator zur Erhohung des ffarmeuberganges, geeignet .zura. Einbau 
in Einstromkammern von Oberf lachenwarmeiibertr agefn , vorzugs weise 
Rohrbundelwarmeubertrager , dadurch gekennzeiehnet , da.Q der .Turbu 
lator gemafl Figur , 1 als Rotor (3); g'estaltet ist und einen Durch- 
messer besitzt, der annahernd dem des freien Rohrbodens des War- 
meubertragers entspricht* wobei der Rotor ' (3 ) e'bene Abdeckfla- 
chen (4) und sewage Propellerf lachen (5) besitzt. 

2. Turbulator nach Punkt 1 dadurch gekennzeichnet,,. dafl die. Summe 
der Abdeckf lichen (4) ca, 20 - 40. Prozeht der. gesamten. Xreisfl'a- 
che, 'die der Rotor (3) bei der Drehbewegung. ubers-roioh'; b e - 
tragt.. 

3. Verfahren zur Erhohung des Warmeuberganges. in Innenrohren von 
Rohrbundelwarmeubertragern mittels eines Rotors, dadurch bekenn- 
zeichnet, dai3 durch einen axial en Turbulaitor . (3), der durch die 
Medienstromung des in den Rohren stomenden Mediums, angetri eben 
wird- und sich in der Einstr dmkamraer des Warmeubertragers befin- 
det, die Medienstromung bei Eintritt in. die Rohre kontinuierli ch 
gestort und damit eine Erhohung der Turbulens der Medienstromung 
in den Rohren und somit des WarmeUbergangkoef f izienten in- den 

.Rohren selbst erreicht- wird. 
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